





















Arctic	and	 then	commenced	 in	Asia.	At	 this	 stage,	mechanisms	of	 the	 lithosphere	extension	and	compression,	com‐


























GEODYNAMICS & TECTONOPHYSICS 
 
P U B L I S H E D  B Y  T H E  I N S T I T U T E  O F  T H E  E A R T H ’ S  C R U S T  




































молодые	 платформы	 континентов	 играют	 роль	
стабильных	 структурных	 элементов	 литосферы,	
рифты	и	орогены	–	подвижных	(рис.	1).	
Рифтогенез	 –	 это	 процесс	механического	 и/или	
термального	 утонения	 океанической	 и	 континен‐
тальной	литосферы,	выражающийся	в	относитель‐
ном	 поднятии	 ее	 нижней	 границы	 и	 образовании	
грабенов	в	верхней.	Новейшему	рифту	(грабену)	на	
земной	 поверхности	 соответствует	 впадина,	 об‐








ней	 границы	 и	 образования	 горста	 в	 верхней.	 Но‐
вейшему	 орогену	 (горсту)	 на	 земной	 поверхности	
соответствует	 горный	 хребет	 с	 фланговыми	 пред‐
горными	 прогибами.	 Полосовидная	 совокупность	
орогенов	образует	орогенную	зону.	Две	орогенные	
зоны	 и	 более,	 формирующиеся	 (по	 крайней	 мере,	
частично)	в	одно	время	под	действием	общих	сил,	
составляют	орогенную	систему.	
Выяснение	 характера	 развития	 рифтов	 и	 оро‐
генов,	 пространственно‐временных	 соотношений	
между	 ними	 в	 структуре	 континентов	 и	 океанов	
составляет	 суть	 исследований	 глобальной	 текто‐
ники	 с	 выходом	 на	 палеотектонические	 рекон‐
струкции.	 Рифты	 и	 орогены	 различаются	 между	
собой	 по	 сопутствующим	 процессам	 (магматиче‐
ским,	 седиментационным,	 метаморфическим,	 сей‐
смическим,	 гидротермальным).	 Для	 них	 характер‐
ны	разные	полезные	ископаемые.	Изучение	совре‐
менного	состояния	рифтов	и	орогенов	и	их	эволю‐
ции	 преследует	 цель	 создания	 моделей	 новейшей	
геодинамики,	 выражающей	 причинно‐следствен‐
ные	 связи	 между	 процессами,	 которые	 привели	
эволюционирующую	Землю	к	ее	современному	со‐
стоянию.	Некоторые	аналогии	с	построениями	но‐
вейшей	 геодинамики	 используются,	 достаточно	
условно,	и	в	палеогеодинамических	реконструкци‐
ях.	
Пространственное	 распределение	 рифтов	 внут‐
ри	 континентов	 часто	 связано	 непосредственно	 с	
движениями	 и	 взаимодействием	 литосферных	
плит,	 отражающимися	 в	 эпизодической	 активно‐
сти	 рифтов	 и	 их	 транстенсионных	 фрагментов,	
орогенов	и	их	транспрессионных	фрагментов.	Ино‐
гда	 связь	 рифтов	 континентальной	 литосферы	 с	
межплитными	 процессами	 не	 очевидна.	 В	 работах	
1960–1980‐х	 гг.	 такие	 случаи	 стали	 объясняться	
растяжением	литосферы	под	действием	глубинных	
сил,	производных	всплывающих	диапиров	(астено‐
литов),	 а	 после	 опубликования	 идеи	 о	 поднятии	
материала	 с	 границы	 ядро–мантия	 [Morgan,	 1971]	
случаи	поверхностного	 выражения	 глубинных	 сил	
стали	 связываться	 с	 мантийными	 струями	 (плю‐
мами).	Рифты	разделялись	между	собой	по	геомет‐
рии,	кинематике	и	происхождению.	В	разное	время	




менные	 и	 эпиорогенные,	 окраинно‐континенталь‐
ные	 и	 внутриконтинентальные	 и	 т.д.	 [Milanovsky,	
1976;	Logatchev,	1977;	 Şengör,	Natal’in,	2001].	 Разно‐
образие	 систематик	 свидетельствовало	 лишь	 об	
одном	–	о	растяжении	литосферы	с	ее	утонением	в	
разнообразных	геологических	условиях.	
Решение	 проблем	 строения	 и	 эволюции	 лито‐
сферы	 требует	 проведения	 мультидисциплинар‐
ных	 исследований	 современного	 состояния	 ороге‐
нов,	рифтов	и	кратонов	и	предшествующей	геоло‐
гической	 истории	 этих	 структур.	 Текущий	 выпуск	
журнала	 «Геодинамика	 и	 тектонофизика»	 состав‐
ляют	 статьи,	 подготовленные	 по	 докладам	 сим‐
позиума	 памяти	 академиков	 РАН	 Н.А.	 Логачева	 и		
Е.Е.	 Милановского	 «Рифты,	 орогены	 и	 глобальная	
тектоника»,	 который	 состоялся	 в	 рамках	 Сорок	
восьмого	 Тектонического	 совещания	 (МГУ,	 Геоло‐
гический	институт	РАН,	2–6	февраля	2016	г.).	Ста‐
тьи	 характеризуют	 в	 основном	 рифтовые,	 ороген‐











проекту	 «Верхняя	 мантия»,	 геодинамическому	
проекту	 и	 программе	 «Литосфера»	 в	 1970–1990‐х	
гг.	 изучались	и	другие	 современные	рифтовые	 си‐
стемы:	 Европейская,	 Рио‐Гранде,	 Провинция	 Бас‐
сейнов	 и	 Хребтов,	 а	 также	 палеорифты:	 палеозой‐
ский	 Осло	 (Норвегия,	 Швеция),	 протерозойский	
Срединно‐Континентальный	 (США)	 и	 авлакоген	
Южной	 Оклахомы	 (США)	 [Olsen,	 1995].	 На	 конти‐
нентах	были	выделены	многочисленные	рифтовые	
структуры	[Şengör,	Natal’in,	2001].	
Классическим	 выражением	 орогенеза	 на	 Земле	
считается	 поднятие	 Гималаев	 и	 Тибета	 во	 фронте	
Индо‐Азиатского	 конвергентного	 взаимодействия.		
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В	этом	орогене	выделены	ядерные	комплексы,	вы‐
двинутые	 в	 среднем	 миоцене	 из	 средней	 коры	 в	
верхнюю	 в	 условиях	 растяжения,	 выявлены	 мор‐
фологические	 наложенные	 структуры	 растяжения	
верхней	 части	 коры.	 Такие	 наложенные	 растяги‐
вающиеся	 фрагменты,	 обозначающие	 распад	 оро‐
гена,	 относят	 к	 рифтам	 (тафрогенам)	 [Şengör,	 Na‐
tal’in,	2001].	
Толщина	коры	и	литосферы	обширных	областей	
континентов	 зависит	 от	 приложенных	 сил.	 При	
растяжении	 утоняется	 и	 литосфера,	 и	 кора.	 Если	
рифтогенез	прогрессирует,	поднятая	граница	Мохо	
и	поднятая	 граница	 астеносферы	и	литосферы	ос‐
таются	 взаимно	 согласованными	 до	 полного	 раз‐
рыва	литосферы	и	спрединга.	При	сжатии	утолща‐
ется	 и	 литосфера,	 и	 кора.	 В	 процессе	 утолщения	
нижняя	часть	литосферы,	однако,	подвергается	де‐
ламинации	 (расслоению),	 а	 ее	отслоившаяся	часть	
тонет	в	мантии	с	проникновением	астеносферного	
материала	выше	потонувшего	литосферного	блока.	
Таким	 образом,	 на	 продвинутой	 стадии	 орогенеза	
утолщенная	 часть	 литосферы	 нивелируется,	 хотя	
утолщенная	часть	коры	продолжает	существовать.	
Пространственные	соотношения	процессов	кон‐
вергенции	 и	 дивергенции	 на	 новейшем	 геодина‐
мическом	 этапе	 нашли	 яркое	 воплощение	 на	 тер‐
ритории	Азии.	Утолщенная	кора	в	ее	центральной	
части	–	результат	сжатия	на	новейшем	геодинами‐
ческом	 этапе,	 а	 утоненная	 кора	 на	 ее	 восточной	
окраине	–	результат	растяжения.	Под	Гималайско‐
Тибетским	 орогеном	 кора	 утолщена	 до	 74	 км,	 под	
восточной	окраиной	Азии	–	утонена	до	25	км.	Кон‐
вергентный	 характер	 новейшего	 взаимодействия	
литосферы	 Индостана	 и	 Азии	 в	 ее	 южной	 и	 цен‐
тральной	 частях	 сменяется	 дивергентным	 харак‐
тером	 процессов	 в	 Восточной	 и	 Юго‐Восточной	
Азии,	 сопровождавших	 субдукцию	 под	 континен‐
тальную	литосферу	Азии	океанической	литосферы	
Пацифика.	Обстановка	растяжения	привела	к	крае‐
вому	 нивелированию	 прежде	 существовавшей	 ли‐
тосферы	 и	 коры	 орогенов,	 рифтов	 и	 древних	 кра‐
тонов	(рис.	2).	
В	 статье	 [Chuvashova	 et	al.,	2017]	 новейший	 гео‐
динамический	 этап	 ограничен	 временным	 интер‐
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из‐за	 лавинного	 обрушения	 слэбового	 материала,	
который	 накопился	 и	 стагнировал	 под	 закрывши‐
мися	 фрагментами	 фанерозойских	 палеоокеанов:	
Солонкерского,	 Урало‐Монгольского	 и	 Монголо‐
Охотского	 залива	 Палеопацифика.	 Обоснована	 мо‐
дель	 новейшей	 динамики	 расплавных	 мантийных	
аномалий	 Азии	 под	 движущейся	 литосферой,	 и	





токов.	 Сделан	 вывод	 о	 влиянии	 киля	 Сибирского	




порядка	 200	 км	 в	 кратонах	 в	 общем	 свидетель‐
ствуют	 проявления	 кимберлитов	 с	 алмазами.	 В	
статье	[Konstantinov	et	al.,	2017]	приведена	характе‐
ристика	 алмазного	 месторождения	 трубка	 Нюр‐
бинская.	 Показано,	 что	 кимберлиты	 внедрились	 в	
пределах	 Вилюйско‐Мархинского	 пояса	 среднепа‐
леозойских	трапповых	даек,	связанных	с	формиро‐
ванием	 Вилюйского	 палеоавлакогена.	 Приведен‐
ные	 геохронометрические	 и	 палеомагнитные	 дан‐
ные	 свидетельствуют	 о	 проявлении	 позднесилу‐




него	 глубинных	 мантийных	 процессов,	 выразив‐
шихся	в	образовании	крупной	Сибирской	магмати‐
ческой	 провинции	 на	 рубеже	 палеозоя	 и	 мезозоя,	
около	250	млн	лет	назад.	По	данным	сейсмической	





плато	 Тибет:	 Лхаса	 (ЛХ),	 Кьянгтанг	 (КГ),	 Сонгпан–Ганзи	 (С–Г),	 Кайдам	 (КД).	 Дополнительные	 обозначения:	 ЮГ	 –	 Южно‐
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либо	 последствия	 теплового	 эффекта	 этого	 собы‐
тия	в	мантии	под	кратоном	в	настоящее	время	от‐
сутствуют.	 По	 результатам	 геохронометрических	
работ	 трех	 последних	 десятилетий	 в	 позднем	 фа‐
нерозое	 выделено	 четыре	 интервала	 глобальной	
активизации	кимберлитового	магматизма:	1)	240–






инно‐континентальной	 части	 утоненной	 литосфе‐
ры	 Азии	 и	 характеризующейся	 повышенным	 теп‐
ловым	 потоком	 (50–105	 мВт/м2)	 [Fan	 et	 al.,	 2000],	
Сибирский	кратон	не	подвергся	подобному	прямо‐
му	 воздействию	 со	 стороны	 южной	 сопредельной	
области,	проявлявшей	активность	в	палеозое	и	ме‐
зозое.	 Его	 мощный	 литосферный	 киль	 сохранился	
[Rasskazov,	 Il’yasova,	 2005].	 Некоторое	 уменьшение	
толщины	 его	 литосферы	 в	 мезозое,	 в	 сравнении	 с	
толщиной	 палеозойской	 литосферы,	 допускалось	
по	 результатам	 изучения	 ксеногенного	 материала	
из	кимберлитов	северо‐восточной	части	Сибирско‐
го	кратона.	Самые	молодые	кимберлиты	эоценово‐
го	 возраста	 не	 содержали	 алмазов	 и	 могли	 быть	
производными	 наименее	 глубинных	 источников	
[Pokhilenko,	Sobolev,	2008].	
Характер	 структурных	 соотношений	 юго‐вос‐
точного	 края	 Сибирского	 кратона	 с	 сопредельной	
складчатой	 областью	 рассмотрен	 в	 статье	 [Sankov	
et	 al.,	 2017].	 По	 результатам	 новых	 геолого‐струк‐
турных	 наблюдений	 в	 зонах	 разломов	 восточной	
части	Иркутского	амфитеатра	сделан	вывод	о	раз‐
витии	здесь	в	палеозое	надвигов,	взбросов	и	взбро‐
со‐сдвигов	 под	 воздействием	 сжатия	 со	 стороны	
сопредельной	 складчатой	 области,	 а	 в	 новейшее	
время	–	в	основном	сбросов	в	условиях	растяжения.	
В	 позднем	 кайнозое	 растяжение	 было	 ориентиро‐
вано	в	направлении	северо‐запад	–	юго‐восток,	так	
же	 как	 в	 сопредельной	 структуре	 Байкальского	
рифта.		
В	 статье	 [Dobrynina	 et	 al.,	 2017]	 приведены	 ре‐
зультаты	 исследований	 современного	 состояния	
коры	юга	Сибирской	платформы	и	Саяно‐Байкаль‐
ской	складчатой	области	с	выделением	особой	ро‐
ли	 разделяющих	 активных	 структур	 Байкальской	
рифтовой	 системы	 по	 параметрам	 затухания	 сей‐
смических	 волн:	 сейсмической	 добротности	 (QC),	
частотному	 параметру	 (n),	 коэффициенту	 затуха‐
ния	(δ),	общему	затуханию	(QT)	с	оценкой	вклада	в	
общее	 затухание	 внутреннего	 затухания	 (Qi)	 и	 за‐
туханию	вследствие	рассеяния	на	неоднородностях	
среды	(Qsc).	Максимальное	затухание	определено	в	
рифтовых	 впадинах	 и	 меньшее	 –	 в	 областях	 меж‐
дувпадинных	 перемычек	 и	 обрамляющих	 горных	
поднятий.	 Показана	 зависимость	 латеральных	 ва‐
риаций	 затухания	 сейсмических	 волн	 от	 геологи‐
ческих	и	геофизических	характеристик	регионов	и	
увеличение	 затухания	 с	 возрастанием	 сейсмиче‐
ской	 активности	 и	 теплового	 потока.	 Выявлены	
изменения	значений	добротности,	приуроченные	к	
скоростным	 границам	 верхней	 части	 мантии,	 по‐
вышение	 значений	 QC	 для	 слоев	 с	 повышенными	
скоростями	 сейсмических	 волн	 и	 снижение	 значе‐
ний	этого	параметра	в	слоях	с	низкими	скоростями.	
По	 аномально	 повышенному	 затуханию	 сейсмиче‐
ских	 волн	 в	 районе	 Удоканского	 вулканического	
поля	 северо‐восточной	 части	 Байкальской	 рифто‐






Гипотеза	 об	 особой	 роли	 новейшей	 геодинами‐
ки	 Азии	 в	 фанерозойской	 эволюции	 Земли	 [Ras‐
skazov,	 Chuvashova,	 2016]	 исходит	 из	 предположе‐
ния	о	том,	что	пространственное	сокращение	океа‐
нической	 коры	 Монголо‐Охотского	 залива	 Палео‐
пацифика	сопровождалось	ее	погружением	в	пере‐
ходный	 слой	 мантии	 с	 последующим	 обрушением	
накопленного	 материала	 из	 переходного	 слоя	 в	
нижнюю	 мантию,	 что	 и	 повлекло	 за	 собой	 запуск	
Северо‐Забайкальской	 первичной	 расплавной	 ано‐
малии	 переходного	 слоя	 в	 начале	 новейшего	 гео‐




ляющие	 этот	 ороген	 с	 севера	 (Зейско‐Удский,	 или	
Удский)	и	с	юга	(Норско‐Селемджинский).	
Динамика	 Японско‐Байкальского	 геодинамиче‐





веро‐Восточной	 Японии	 [Jolivet	 et	 al.,	 1994;	 Sato,	
1994].	 Вулканические	 события	и	 вариации	 состава	
вулканических	 пород	 побережья	 Татарского	 про‐
лива	 были	 обусловлены	 событиями	 в	 этой	 дуге.	
Источники	 вулканизма	 межплитного	 типа	 сменя‐
лись	 здесь	 источниками	 внутриплитного	 типа.	 В	
результате	 такой	 направленной	 эволюции	 лито‐
сферы	 шовная	 зона,	 трассирующаяся	 в	 Татарском	
проливе	и	на	о‐ве	Сахалин,	с	течением	времени	ут‐
ратила	 значение	 межплитной	 границы	 [Rasskazov	
et	al.,	2005,	2014].	 По	 структурным	наблюдениям	в	
Западно‐Сахалинском	 террейне	 обозначена	 важ‐
нейшая	роль	правосторонних	сдвиговых	смещений	
по	 субмеридиональным	 разломам,	 которые,	 как	
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предполагалось,	 имели	 место	 с	 эоцена	 до	 начала	
четвертичного	периода	[Golozubov	et	al.,	2012,	2016].	
Новые	 результаты	 структурных	 исследований	 на		
о‐ве	Сахалин,	изложенные	в	статье	[Sim	et	al.,	2017],	
привели	авторов	к	выводу	о	преобладании	сдвиго‐
вого	 поля	 неотектонических	 напряжений	 с	 мери‐
диональной	ориентировкой	оси	растяжения	и	ши‐
ротной	 –	 оси	 сжатия	 со	 сменой	 ориентировки	 на	
Северном	Сахалине	на	северо‐восточную.	В	финале	
зафиксировано	взбросовое	поле	напряжений.	Меж‐
ду	 Западным	 и	 Восточным	 Сахалином	 не	 обнару‐







структуры	 этого	 типа	 на	 территории	 Арктики	 не	
обозначались,	 хотя	развитие	Евразийского	бассей‐
на	уже	давно	связывалось	с	мировой	системой	сре‐
динных	 хребтов	 в	 соединении	 с	 зоной	 спрединга	
Атлантики	по	трансформному	разлому	[Milanovsky,	
1991].	Работы,	выполненные	в	основном	за	послед‐
ние	 15	 лет,	 показали	 распространение	 в	 Арктиче‐
ском	регионе	бассейнов	с	тонкой	корой	континен‐
тального	 и	 океанического	 типа.	 Для	 объяснения	
формирования	структуры	региона	предложены	две	
альтернативные	 модели:	 модель	 Арктического	
плюма,	 в	 которой	 предполагалась	 его	 активность	
со	средней	юры	до	раннего	(начала	позднего?)	ме‐
ла	[Khain	et	al.,	2009;	Filatova,	Khain,	2009],	и	модель	
верхнемантийной	 ячейки,	 вызванной	 субдукцией	
Тихоокеанской	литосферы	и	активной	на	протяже‐
нии	 позднего	 мезозоя	 и	 кайнозоя	 [Laverov	 et	 al.,	
2013].	
По	 результатам	 изучения	 строения	 рифтовых	
систем	 шельфа	 российской	 части	 Восточной	 Арк‐
тики	 и	 Арктического	 глубоководного	 бассейна	 в	
2011–2014	 гг.	 в	 статье	 [Nikishin	 et	 al.,	 2017]	 пред‐
ставлена	уточненная	тектоническая	схема	региона,	
обоснованная	 сейсмическими	 профилями	 осадоч‐
ного	наполнения	бассейнов	и	 сделан	вывод	 об	 ос‐
новном	 этапе	 развития	 рифтовых	 структур	 в	 пре‐
делах	морей	Лаптевых,	Восточно‐Сибирского	и	Чу‐
котского	в	апте–альбе.	Предполагается,	что	до	это‐
го	 времени	 (в	 готериве–барреме)	 образовался	 Ка‐
надский	 бассейн,	 характеризующийся	 океаниче‐
ской	литосферой,	 а	 впоследствии,	 в	позднем	мелу,	
продолжалось	 растяжение	 в	 бассейнах	 Подводни‐
ков	и	Толля,	в	конце	позднего	мела	и	в	палеоцене	–	
формировался	 бассейн	 Макарова	 (возможно,	 со	
спредингом)	 и	 с	 начала	 эоцена	 –	 Евразийский	
спрединговый	 бассейн.	 Раскрытие	 этого	 молодого	
бассейна,	начавшееся	около	56	млн	лет	назад,	было	
сопряжено	с	раскрытием	Атлантики.		
Принимая	 апт‐альбское	 время	 в	 качестве	 глав‐
ного	 этапа	 рифтогенной	 конструкции	 литосферы	
Арктики	c	ее	последующим	развитием,	мы	должны	










тизм)	 были	 подчинены	менявшейся	форме	 плане‐
ты	на	новейшем	геодинамическом	этапе.	Именно	в	
это	время	 (около	118	млн	лет	назад)	началась	ме‐
ловая	 магнитная	 суперхрона,	 продлившаяся	 до	 83	
млн	лет	назад.	Во	временном	интервале	87–85	млн	
лет	 назад	 Земля	 вошла	 в	 последнее	 резонансное	
взаимодействие	ее	орбиты	с	орбитой	Марса,	выра‐
женное	 в	 седиментационных	 летописях	 великих	







Чтения	 Н.А.	 Логачева	 и	 Е.Е.	 Милановского	
«Рифты,	 орогены	 и	 глобальная	 тектоника»	 были	
проведены	 в	 2016	 г.	 после	 двух	 симпозиумов,	 со‐
стоявшихся	 в	 Иркутске.	 Первый	 Всероссийский	
симпозиум	с	международным	участием	и	молодеж‐
ная	школа	 «Кайнозойский	 континентальный	 риф‐
тогенез»,	посвященный	памяти	Н.А.	Логачева	в	свя‐






В	 ходе	 третьих	 чтений,	 ориентированных	 на	
вопросы,	связанные	с	развитием	кинематической	и	
динамической	 теории	 Земли,	 пришло	 понимание	
ключевой	 роли	 сравнительных	 исследований	 ха‐
рактера	 эволюции	 орогенных,	 рифтовых	 и	 плат‐
форменных	 структур	 в	 районах	 экваториальной	
Азии,	ее	умеренных	широт,	а	также	ее	высоких	ши‐
рот	и	сопредельной	Арктики.	Особо	выделился	пе‐
реход	 от	 раннесреднефанерозойского	 к	 позднефа‐
нерозойскому	(новейшему)	геодинамическому	эта‐
пу	 эволюции	 Земли,	 современная	 форма	 которой	
(трехосный	 асимметричный	 кардиоидальный	 эл‐
липсоид)	 явилась	 отражением	 новейшей	 геодина‐
мики.	 Предполагается,	 что	 толщина	 литосферы	
Азии	и	Арктики	менялась	в	течение	мезозоя	и	кай‐
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нозоя. В каждом из этих регионов к литосфере бы-
ли приложены единообразные усилия, обозначив-
шие новейший геодинамический этап. В Арктике 
этот этап начался несколько раньше, чем в Азии. 
Следующие чтения Н.А. Логачева и Е.Е. Мила-
новского в рамках Всероссийского симпозиума с 
международным участием и молодежной школой 
«Новейший рифтогенез, орогенез и сопутствующие 
процессы» планируется организовать в Иркутске в 
2019 г. В свете результатов будущих исследований 
подвижных систем литосферы требуют разреше-
ния четыре основных вопроса, имеющих значение 
для понимания мезозойско-кайнозойской эволю-
ции всей Земли: 1. Как перестроилась динамика в 
Тихоокеанском регионе в апте–альбе? 2. Какие кон-
кретные объемы астеносферного слоя и в каких 
временных интервалах участвовали в латеральном 
движении материала под Азией и Арктикой? 3. В 
чем сходство и отличие процессов мезозойско-
кайнозойского рифтогенеза в Арктическом и Ази-
атском регионах? 4. Какую форму имела Земля до 
новейшего рифтогенного конструктивного этапа 
эволюции литосферы северного полярного регио-
на?   
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